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　　内容提要 :本文利用数据包络分析 (DEA)法对福建省的漳州、泉州、莆田、福州和厦门 5 个城市的民营与港澳台
及外商投资科技企业 2006 年的科技投入产出效率进行评价 ,并对其在 2004 - 2006 年间生产力的动态变化进行测
度和分析 ,提出了科技企业提高投入产出效率及提升生产力的对策建议。
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Analysis of the Inputs2outputs Efficiencies and the Productivity
Change of Tech2enterprises of Fujian Province Based on DEA Method
Jiang Shuxia 　Dai Xiaobin 　Gao Guowei
Abstract :Using the method of data envelopment analysis(DEA) , this paper measures the inputs and outputs efficiencies of
private technology2based enterprises and Hong Kong , Macao , Taiwai & Foreign invested technology2based enterprises in 5 sample
cities of Fujian Province in 2006 , as well as the total factor productivity change of those enterprises from 2004 to 2006. Some
instructive policy implications are presented after the thorough analysis.
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不同 DMU 数据所反映的结果可能有很大差异 ,造成其极具敏感性容
易受到界外值的干扰 ,进而对效率估计值产生影响。因此本文在进



















　　数据包络分析法 (Data Envelopment Analysis ,简
称 DEA)是一种衡量多指标投入和多指标产出决策
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动态变化并分析其原因 ,本文借助于 Malmquist 生产
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t ( xt + 1 , yt + 1 ) 代表以第 t 期的技术表示 (即以
第 t 期的数据为参考集) 的 t + 1 期技术效率水平 ;
d
t ( xt , yt ) 代表以第 t 期的技术表示的当期的技术
效率水平 ; dt + 1 ( xt + 1 , yt + 1 ) 代表以第 t + 1 期的技术
表示 (即以第 t + 1 期的数据为参考集) 的当期技术
效率水平 ; dt + 1 ( xt , yt )代表以第 t + 1 期的技术表示
第 t 期的技术效率水平。当 TFP > 1 ,表示全要素生
产率 ( TFP ,total factor productivity) 呈增长趋势 ;反之
则为下降趋势。
根据 Fare 等 (1994) 的分析 ,生产力指数又可被
分解为效率改善 ( EC ,efficiency change) 和技术进步
(TC ,technical change) :
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EC 代表了两个时期相对技术效率的变化。当
EC大于 1 时 ,表明决策单位的生产更接近生产前
沿面 ,相对技术效率有所提高 ,该度量与参考期 t0
的选择无关。TC 为技术的进步 ,代表两个时期内生
产前沿面的移动。当 TC 大于 1 时 ,表明技术有所
创新 ,该效应的度量与所选参考期 t0 的生产前沿面
相关。TPF 表示全要素生产力 , 是测量生产效率的
指标 ,大于 1 表示生产效率提高了 ,反之则降低了。
而利用前述 DEA 对决策单元 (DMU) 的线性规划方
法 ,我们可以求解上述 Malmquist 生产力指数。
21 评价指标体系设计
本文根据 2006 年《福建省高新技术产业发展研





数 ( x1 ,人) 、新产品开发经费支出 ( x2 ,人) 、R&D 经
费支出 ( x3 ,千元) 、技术改造、引进与购买经费支出
( x4 ,千元)和政府资金 ( x5 ,千元) 作为投入指标 ;选
取新产品销售收入 ( y1 ,千元) 、专利申请数 ( y2 ,件)
作为产出指标。
　　二、实证分析






2006 年 ,样本科技企业中 ,漳州民营科技企业、
莆田民营科技企业、莆田港澳台及外商投资科技企
业及福州港澳台及外商投资科技企业为总体 DEA






















平均冗余值分别达到了 0171 和 0178 ,而样本民营科
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θ3 1 017 1 01328 01638 01781 01417 1 1 01383
s + 31 0 18747541308 0 155551699 0 31479271731 0 0 0 0
s + 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s - 31 0 0 0 0 0 0 1281071 0 0 21651823
s - 32 0 109331643 0 0 1821233 1370371201 0 0 0 0
s - 33 0 750311406 0 528261532 0 3051901757 0 0 0 5732231088
s - 34 0 538201688 0 212561468 14711866 1060561126 59771611 0 0 1954121728
s - 35 0 0 0 16481824 5801208 0 2681828 0 0 5417141761
ry1 0 11210 0 01021 0 01473 0 0 0 0
ry2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
rx
1 0 013 0 01672 01362 01219 01627 0 0 01756
rx2 0 01350 0 01672 01373 01503 01583 0 0 01617
rx3 0 01679 0 01900 01362 01722 01583 0 0 1101
rx
4 0 01670 0 01843 11098 01672 01666 0 0 01752
rx5 0 013 0 01775 01696 01219 01612 0 0 91923
k 1 11504 1 01633 01339 11309 01631 1 1 41661
规模收益 不变 递减 不变 递增 递增 递减 递增 不变 不变 递减
技企业的平均投入冗余程度相对样本港澳台及外商





















现严重冗余 ,达到 91923 ,比样本中出现的投入冗余




的 k 值大于 1 ,说明企业处在规模收益递减阶段 ,应
该减小企业的总体规模 ;福州民营科技企业、厦门民
营科技企业与泉州港澳台及外商投资科技企业的 k








州的民营科技企业 2006 年实现科技产业产值 87124
亿元 ,比上年增长 2416 % ;创造利税总额 9197 亿元 ,
比上年增长 5112 % ;创造新产品产值 15138 亿元 ,比
上年增长 3914 % ;实现销售收入 15149 亿元 ,比上年
增长 4114 % ,已经成为推动全市高新技术产业发展
的生力军。然而实证结果表明 ,其民营科技企业的






成本递减的速度慢 ,甚至 ,由于科技准入门槛较低 ,
因此吸引了大量民营科技企业进入 ,在忽略市场需
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求的情况下 ,出现无序分工 ,同类型产品的重复生产

















资的科技企业占全市科技企业总数的 4011 % ,实现
































表 2 给出了样本科技企业 2004 - 2006 年的
Malmquist 生产力指数及其分解。可以看出 ,样本科





企业在 2004 - 2005 年期间 , EC 值为 01989 ;福州民
营科技企业在 2005 - 2006 年期间 , EC 值为 01619 ;
此外 ,其他样本民营科技企业在 2004 - 2006 年期间
的 EC值都大于或等于 1。相比之下 ,样本民营科技




进步同样关键 :在 2004 - 2005 年期间 ,效率改进对
生产力指数的贡献比技术进步对生产力指数的贡献





从表 2 中可以观察到 ,样本民营科技企业的技
术进步平均值 2004 - 2005 年期间为 01747 ,2005 -
2006 年期间为 01895 ;而样本港澳台及外商投资科
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为例 ,2006 年厦门市科技产业 R&D 活动投入经费占
地区生产总值比重为 115 % ,虽然比 2005 年全国平














　　表 2 　 福建省样本科技企业生产率变动、
效率变动以及技术变动表
2004Π2005 2005Π2006
EC TC TFP EC TC TFP
漳州民科企 11000 01813 01813 11000 01883 01883
泉州民科企 01989 01575 01569 11513 01963 11458
莆田民科企 1 01877 01877 11989 01633 11259
福州民科企 11549 01432 01670 01619 11082 01670
厦门民科企 11214 11039 11262 21586 01914 21365
漳州港澳台
外科技企业 11000 01799 01799 01781 01876 01684
泉州港澳台
外科技企业 11055 01557 01587 11134 11145 11298
莆田港澳台
外科技企业 01938 01904 01847 01756 11155 01873
福州港澳台
外科技企业 11000 11232 11232 11000 01973 01973
厦门港澳台
外科技企业 11232 01836 11030 01726 01983 01714
　　由于效率变动 = 规模效率变动 ( SC , scale
change) ×纯粹效率变动 ( PC ,pure efficiency change) ,
因此 ,可以进一步把效率变动划分为规模效率变动














　　表 3 　 福建省样本科技企业效率变动、
规模效率变动以及纯粹效率变动表
2004Π2005 2005Π2006
EC SC PC EC SC PC
漳州民科企 11000 11000 11000 11000 11000 11000
泉州民科企 01989 11338 01739 11513 11249 11211
莆田民科企 1 1 1 11989 11989 1
福州民科企 11549 11976 01784 01619 01946 01655
厦门民科企 11214 11214 11000 21586 21586 11000
漳州港澳台
外科技企业 11000 11000 11000 01781 01874 01894
泉州港澳台
外科技企业 11055 21038 01518 11134 11130 11003
莆田港澳台
外科技企业 01938 01938 11000 01756 01756 11000
福州港澳台
外科技企业 11000 11000 11000 11000 11000 11000
厦门港澳台
外科技企业 11232 11232 11000 01726 01726 11000
　　三、主要结论与建议
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